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RESUMO

A fauna edafica, composta pela macrofauna e mesofauna, ¢ fundamental para os processos
ecologicos e atua como um bioindicador essencial da qualidade e saude do solo. Diante da
crescente alteracdo dos biomas brasileiros por fatores como a expansdo agropecudria,
urbaniza¢do desordenada e uso de agroquimicos, esta pesquisa teve como objetivo geral realizar
uma revisao sistematica sobre os principais impactos que afetam a macro ¢ mesofauna do solo,
avaliando suas implicagdes para a qualidade bioldgica do solo. A metodologia seguiu o
protocolo PRISMA, com buscas realizadas nas bases de dados Web of Science, Scopus e
SciELO. A partir dos critérios de inclusdo e exclusdo com base em indicadores utilizados na
triagem dos artigos fornecidos pelas bases, obteve-se um resultado que culminou na inclusio
de 120 artigos no banco final. Esses artigos sdo de acesso aberto ou foram acessados mediando
a plataforma CAFe. Os resultados demonstram que a maioria dos artigos esta concentrada nas
regides Sudeste e Sul, com a Mata Atlantica como o Bioma mais estudado acerca do tema. Em
termos de classificagdo faunistica, ha um predominio de pesquisas focadas exclusivamente na
macrofauna, sugerindo que a mesofauna esta significativamente em menor nimero de artigos.
Os principais impactos identificados sao mudancas no uso da terra, que causam uma resposta
imediata nos organismos e levam a redugdo dréstica da biodiversidade, comprometendo
fungdes vitais do ecossistema, como a aeracao do solo e a ciclagem de nutrientes. A revisao
identificou que a conservagao da macro e mesofauna ¢ prejudicada pelos impactos ambientais
causados pelo uso insustentdvel do solo. Constatou-se uma falha metodoldgica recorrente na
literatura, caracterizada pela omissdo de coordenadas geograficas e da descri¢do do bioma ou
fitofisionomia nos estudos. Além disso, alguns artigos ainda apresentaram falha na descrigao
da metodologia. A auséncia desses descritores essenciais impede a replicabilidade e a correta
avaliacdo da elegibilidade dos estudos para sintese, comprometendo a comparacao consistente
dos resultados e a robustez de futuras analises, pois tais dados sdo critérios fundamentais para
inclusdo e andlise comparativa no escopo de revisdes sistematicas.

Palavras-chave: Fauna edéfica; bioindicadores; impactos ambientais; trabalho de revisao.
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ABSTRACT

Soil fauna, composed of macrofauna and mesofauna, plays a fundamental role in ecological
processes and acts as an essential bioindicator of soil quality and health. In view of the
increasing alteration of Brazilian biomes due to factors such as agricultural expansion,
unplanned urbanization, and the use of agrochemicals, this study aimed to conduct a systematic
review of the main impacts affecting soil macrofauna and mesofauna, evaluating their
implications for soil biological quality. The methodology followed the PRISMA protocol, with
searches conducted in the Web of Science, Scopus, and SciELO databases. Based on inclusion
and exclusion criteria derived from indicators used during the screening process provided by
the databases, the selection resulted in the inclusion of 120 articles in the final dataset. These
articles were either open access or accessed through the CAFe platform. The results show that
most studies are concentrated in the Southeast and South regions of Brazil, with the Atlantic
Forest being the most studied biome on this topic. Regarding faunal classification, there is a
predominance of studies focused exclusively on macrofauna, indicating that mesofauna is
significantly underrepresented in literature. The main impacts identified are land-use changes,
which trigger immediate responses in soil organisms and lead to a drastic reduction in
biodiversity, compromising vital ecosystem functions such as soil aeration and nutrient cycling.
The review identified that the conservation of macrofauna and mesofauna is negatively affected
by environmental impacts resulting from unsustainable land use. A recurring methodological
shortcoming was observed in the literature, characterized by the omission of geographic
coordinates and the lack of description of the biome or phytophysiognomy in several studies.
Additionally, some articles failed to adequately describe their methodology. The absence of
these essential descriptors hinders study replicability and the proper assessment of eligibility
for synthesis, compromising consistent comparison of results and the robustness of future
analyses, as such data constitute fundamental criteria for inclusion and comparative analysis
within the scope of systematic reviews.

Keywords: Edaphic fauna; bioindicators; environmental impacts; review paper.
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1 INTRODUCAO

O Brasil destaca-se mundialmente pela sua ampla biodiversidade, abrigando uma das
maiores riquezas de espécies da fauna e flora do planeta (Silva et al., 2022). Essa diversidade
esta diretamente relacionada a complexidade de seus ecossistemas, que variam desde a Floresta
Amazodnica até a Caatinga, passando pelo Cerrado, Pampas, Pantanal e pela Mata Atlantica
(Silva et al., 2022). No entanto, os biomas brasileiros vém sofrendo grandes alteragdes em sua
composi¢ao de fauna e flora, muitas vezes associadas ao papel do ser humano como agente
modificador do meio ambiente, notadamente no periodo do tecnégeno, também conhecido
como antropoceno (Frainer; Duarte, 2009). Essas perturbagdes ocorrem, dentre outros fatores,
pelo uso indiscriminado de defensivos agricolas, pela expansdo agropecudria, construgdes em
areas de preservacao, queimadas e a urbanizagdo desordenada (Carvalho et al., 2020).

Esses impactos resultam em degradacao fisica, quimica e biologica do solo, redugdo da
fertilidade, perda de carbono orgéanico e diminui¢ao da resiliéncia dos ecossistemas. Contudo,
estratégias de recuperacdo que incluem a adocdo de sistemas agroecologicos, a diversificagcdo
de cultivos e a restauragao florestal, sio medidas capazes de reestabelecer o equilibrio ecoldgico
(Campos et al., 2011). Neste contexto, a fauna edafica assume um papel fundamental, pois sua
presenga, diversidade e abundancia sdo indicadores diretos da qualidade bioldgica, estabilidade
estrutural e capacidade produtiva dos ecossistemas terrestres (Frainer; Duarte, 2009; Souza et al.,
2022; Vanolli ez al., 2021). Portanto, esses organismos sdo centrais para a qualidade ambiental e
a sustentabilidade dos sistemas produtivos (Pires et al., 2025), destacando-se, neste papel, os
grupos que sao particularmente sensiveis, resistentes ou raros.

A fauna edafica ¢ classificada de acordo com comprimento: microfauna (<0,2 mm),
mesofauna (0,2 a 2 mm) e macrofauna (>2 mm) (Lavelle, 1997; Silveira et al., 2009). Existe uma
grande diversidade dos individuos da mesofauna, dentre os principais representantes estao os
acaros (Acarina), colémbolos (Collembola), dipluras (Diplura) e proturas (Protura) (Dias et al.,
2022; Frainer; Duarte, 2009). A macrofauna, por sua vez, inclui minhocas (Haplotaxida), formigas
(Hymenoptera), cupins (Blattodea), besouros (Coleoptera) e outros invertebrados (Lima et al.,
2021; Martins et al., 2021).

Estes organismos, se destacam pelas suas atividades integradas como a ciclagem de
nutrientes, decomposi¢ao da matéria organica e a formagao e aeragdo da estrutura do solo, que
sinalizam ambientes ecologicamente equilibrados (Martins et al., 2021; Zeppelini et al., 2009).
Diversos sdo os fatores que influenciam a dindmica desses organismos, dentre os quais,
podemos destacar os edafoclimaticos como temperatura do solo, do ar, precipitagao e umidade

do solo (Dias et al., 2022; Lima et al., 2021; Souza et al., 2022). Logo, a diversidade deles esta
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intimamente ligada as condigdes do solo e do clima, funcionando como indicador de
conformidade ambiental (Rovedder et al., 2009) e influenciando diretamente a produtividade
agricola (Alves et al., 2008).

O presente trabalho justifica-se pela relevancia cientifica e pratica de entender como os
organismos da macrofauna e mesofauna edafica respondem aos impactos ambientais e de que
forma podem atuar como bioindicadores. A compreensdo desses organismos como indicadores
ambientais possibilita a formulagdo de estratégias mais eficientes de conservagdo, manejo
sustentavel e recuperacdo de areas degradadas. Apesar disso, ainda existem lacunas importantes
nas pesquisas sobre organismos edaficos, especialmente no que se refere a distribuicdo dos
estudos entre os diferentes biomas, aos tipos de metodologias empregadas e a existéncia ou nao
de correlagdes consistentes entre esses organismos € os impactos ambientais.

Dessa forma, esta pesquisa visou responder o seguinte questionamento: Como se da a
distribui¢do dos estudos sobre meso ¢ macrofauna do solo no Brasil e como estes organismos
estdo relacionados a impactos ambientais? Este problema ¢ de natureza exploratoria e, por isso,
nao tem hipotese associada. O objetivo geral desta pesquisa foi realizar uma revisao sistematica
sobre a meso e macrofauna do solo, a partir de suas distribui¢des por regides e biomas
brasileiros e, suas relagdes com impactos ambientais (solo e vegetagdo associados). Tendo
como objetivos especificos: Identificar os tipos de impactos mais frequentemente relatados na
literatura brasileira sobre macro e mesofauna do solo; Entender os efeitos desses impactos na
diversidade, abundancia e estrutura das comunidades de fauna do solo; Mapear os biomas e
regides brasileiras com maior niimero de estudos sobre o tema; Sintetizar as principais lacunas

de pesquisa e indicar caminhos para estudos futuros.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Conducio da revisao sistematica
A revisao sistematica foi realizada de acordo com o protocolo PRISMA (Page ef al.,
2021) (Documento Suplementar 1). A Figura 1 apresenta um fluxograma das etapas da

pesquisa.

2.2 Critérios de elegibilidade (incluindo critérios e inclusio e exclusio)

As pesquisas foram incluidas neste estudo de acordo com os seguintes critérios:
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1) estudos originais (ndo pode ser artigo de revisdo, comunicagdo curta, editorial, livros,
capitulo de livro, documentos de conferéncia, carta ao editor, notas);

2) estudos realizados no Brasil;

3) estudos em idioma inglés ou portugués (Brasil);

4) estudos sobre meso e¢/ou macrofauna edaficos;

5) estudos que abordam sobre impactos ambientais.

Nao houve delimitagdo temporal para as publicagdes. Duplicatas, artigos com foco em
microfauna, macrofauna aérea, organismos bentonicos, artigos em outros idiomas, realizados
fora do territério brasileiro, artigos de revisdo, estudos sem dados primdrios (pesquisa em
campo) ou sem detalhamento metodoldgico, trabalhos sem relacdo com impactos ambientais,
realizados em duas ou mais cidades (em um ou mais estados) e artigos sem coordenadas

geograficas, foram excluidos.

2.3 Bases de dados

As buscas foram realizadas em outubro de 2025 em trés bases de dados: Web of
Science, Scopus e SciELO. As duas primeiras foram escolhidas pela abrangéncia de estudos
internacionais e a ultima base foi escolhida por abranger uma grande quantidade de estudos

desenvolvidos no Brasil e no idioma brasileiro.

2.4 Estratégia de busca e selecdo dos trabalhos

Entre agosto e setembro de 2025 foram realizadas algumas buscas intuitivas para a
identificagcdo das palavras-chaves mais adequadas para a realizagdo desta pesquisa. Esta foi
conduzida dentro dos perimetros da Universidade Federal de Alagoas (UFAL) pela Plataforma
CAFe, visto que os acessos feito de forma remota via domicilio em algumas vezes, ndo davam
retorno. Apoés isso, procedemos criando os grupos de palavras-chave que foram usados nas
buscas em setembro. Trés pessoas (o autor principal, a orientadora e um colaborador)
analisaram as palavras utilizadas para garantir que todas as palavras relacionadas ao tema ja
estivessem inseridas.

Ap6s a delimitacdo das palavras-chave, elas foram divididas em trés grupos: Grupo 1,
contendo os termos base, relacionados a meso e macrofauna; Grupo 2, denominado de

“degradacdo”, com termos que remetem a qualidade do solo; e, Grupo 3, denominado de
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“sustentabilidade”, com termos relacionados ao manejo adequado do solo (Quadro 1). Os
mesmos termos foram usados em todas as bases, utilizando operadores boleamos adequados a
cada base.

Os grupos, bem como as bases ¢ a quantidade de trabalhos retornados constam no
Quadro 1. Nas bases, todas as buscas foram delimitadas ao titulo, resumo e palavras-chave. Na
Web of Science, consta como “topico”, na Scopus, consta como “titulo, resumo e palavras-
chave”, e na SciELO como “todos os indices”. Nesta mesma base, as buscas foram realizadas
sem o termo “Brazil” no grupo de palavras, porque com este termo as buscas estavam
retornando “zero”. No entanto, foi aplicado um filtro para este pais.

As buscas necessitaram ser realizadas novamente em outubro de 2025, porque um dos
arquivos baixados na primeira busca (formato .csv) nao continha todas as informagdes. Foi por
este motivo, que a busca ficou estruturada como consta na Figura 1, ja que houve uma diferenca
de alguns artigos que retornaram somente na primeira busca e outros retornaram somente na
segunda busca. Desse modo, na primeira busca, os resultados foram extraidos no formato “.csv”
(Excel) e, na segunda busca, foram extraidos em formato “.ris” e inseridos no Mendeley para
dar continuidade a préxima etapa. O Mendeley € um gerenciador de referéncias que identifica
automaticamente as duplicatas, podendo o pesquisador decidir se deseja exclui-las. Apds a
identificacdo e remocdo das duplicatas no Mendeley, um arquivo do Excel foi gerado com a
lista de trabalhos para que os autores comegassem o processo de triagem.

A lista gerada no Mendeley, foi comparada a lista geral gerada na primeira busca para
unificd-las em um unico arquivo. Desse modo, os arquivos que foram identificados apenas na
primeira ou apenas na segunda busca, foram complementares. As triagens foram divididas entre
trés autores. Os artigos listados foram avaliados a partir de seu titulo e resumo conforme os
critérios pré-estabelecidos (critérios de elegibilidade 1, 4 e 5). No Excel, conseguimos
identificar e excluir manualmente outras duplicatas que ndo haviam sido identificadas pela
verifica¢do automatica do Mendeley nem do proprio Excel, devido a erros nas referéncias ou
titulos escritos em idiomas diferentes. Em caso de duvidas sobre a selegdao ou exclusdao de um
artigo, outro autor foi consultado. Aqueles que atendiam a todos os critérios acima mencionados

foram selecionados (Figura 1).
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Quadro 1 — Quantidade e trabalhos retornados por grupo de palavras-chave e por base de dados.

Bases de
dados

Grupos de palavras-chave

Quantidade de
trabalhos

Extraidos em “.csv” - Setembro/2025

Web of
Science

G1 + Brazil: TS=((((macrofauna OR mesofauna OR
organisms)NEAR/2 edaphic) OR ((“mesofauna” OR
macrofauna OR biota OR invertebrate)NEAR/2 soil) OR
bioindicators)AND(brazil))

725

G1 + G2: TS=((((macrofauna OR mesofauna OR
organisms)NEAR/2 edaphic) OR ((“mesofauna” OR
macrofauna OR biota OR invertebrate)NEAR/2 soil) OR
bioindicators)AND(((quality OR functiontion) NEAR/2 soil)
OR degradation OR “environmental impact”)AND(brazil))

113

GI1 + G3: TS=((((macrofauna OR mesofauna OR
organisms)NEAR/2 edaphic) OR ((“mesofauna” OR
macrofauna OR biota OR invertebrate)NEAR/2 soil) OR
bioindicators) AND(sustainability OR “sustainable
management” OR conservation OR “environmental
education”) AND brazil

166

Completo: TS=((((macrofauna OR mesofauna OR organisms)
NEAR/2 edaphic) OR ((mesofauna OR macrofauna OR biota
OR invertebrate) NEAR/2 soil) OR
bioindicators)AND(((quality OR functiontion) NEAR/2 soil)
OR degradation OR “environmental
impact”)AND(sustainability OR “sustainable management”
OR conservation OR “environmental
education”)AND(brazil))

26

Scopus

G1+Brazil: TITLE-ABS-KEY ((((macrofauna OR mesofauna
OR organisms)W/2 edaphic)OR((mesofauna OR macrofauna
OR biota OR invertebrates) W/2 soil)OR
bioindicators)AND(brazil)

871

G1+G2+Brasil: TITLE-ABS-KEY ((((macrofauna OR
mesofauna OR organisms)W/2 edaphic)OR((mesofauna OR
macrofauna OR biota OR invertebrates)W/2 soil)OR
bioindicators)AND(((quality OR functioning)W/2 soil)OR
degradation OR "environmental impact")AND(brazil)

169

G1+G3+Brasil: TITLE-ABS-KEY ((((macrofauna OR
mesofauna OR organisms)W/2 edaphic)OR((mesofauna OR
macrofauna OR biota OR invertebrates)W/2 soil)OR
bioindicators)AND(sustainability OR "sustainable
management" OR conservation OR "environmental
education")AND(brazil)

184

Completo: TITLE-ABS-KEY ((((macrofauna OR mesofauna
OR organisms)W/2 edaphic)OR((mesofauna OR macrofauna
OR biota OR invertebrates) W/2 soil)OR
bioindicators)AND(((quality OR functioning)W/2 soil)OR
degradation OR "environmental impact")AND(sustainability
OR "sustainable management" OR conservation OR
"environmental education")AND(brazil)

41
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G1+Brazil: ("edaphic macrofauna") OR ("edaphic
mesofauna") OR ("edaphic organisms") OR (“soil
mesofauna”) OR ("soil macrofauna") OR ("soil biota") OR
("soil invertebrates") OR (bioindicators) AND (brazil)

110

G1+G2, posteriormente filtrado para “Brazil”: ("edaphic
macrofauna") OR ("edaphic mesofauna") OR ("edaphic
organisms") OR (“soil mesofauna”) OR ("soil macrofauna")
OR ("soil biota") OR ("soil invertebrates") OR (bioindicators)
AND (degradation) OR (“environmental impact™”) OR (“soil
quality”’) OR (“soil functioning”)

249

SciELO

GI1+G3, posteriormente filtrado para “Brazil”: ("edaphic
macrofauna") OR ("edaphic mesofauna") OR ("edaphic
organisms") OR (“soil mesofauna”) OR ("soil macrofauna")
OR ("soil biota") OR ("soil invertebrates") OR (bioindicators)
AND (sustainability) OR (“sustainable management”) OR
(conservation) OR (“environmental education”) AND (brazil)

249

Completo: ("edaphic macrofauna") OR ("edaphic mesofauna")
OR ("edaphic organisms") OR (“soil mesofauna’) OR ("soil
macrofauna") OR ("soil biota") OR ("soil invertebrates") OR
(bioindicators) AND (sustainability) OR (“sustainable
management”) OR (conservation) OR (“environmental
education”) AND (degradation ) OR (“environmental
impact”) OR (“soil quality”’) OR (“soil functioning”) and
Brazil

Extraidos em “.ris” - Outubro/2025

Grupos de palavras: Web of Science Scopus

SciELO

G1+Brazil

722 870

G1+G2+Brazil 114 169

125

G1+G3+Brazil 166 185

248

Completo (G1+G2+G3+Brazil) 27 41

248

Elaboragdo: Pedro Henrique Santos Silva, nov., 2025.
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Figura 1 — Procedimentos para a revisao sistematica.
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2.5 Extracao dos dados

Apds o primeiro autor selecionar os trabalhos de acordo com os critérios acima
mencionados, foi realizada uma leitura completa de cada artigo para a extragdo das informagdes
a serem analisadas. Nesta etapa, artigos os quais o texto completo era em outro idioma ou ainda,
que era de revisdo, foram excluidos. Para serem selecionados para este estudo, os arquivos
precisavam tratar de meso € macrofauna edaficas, além de abordar sobre os impactos ambientais
que interferem nestes organismos. Este procedimento foi realizado com um banco de 217
trabalhos. Posteriormente, algumas informacdes foram extraidas dos artigos selecionados:
autores, titulo, ano, periddico, cidade, Estado, regido, Bioma, pais, coordenadas geograficas, se
o trabalho foi desenvolvido em area protegida (se sim, em qual), natureza do trabalho: geral ou
outra (geral: abundancia, riqueza, diversidade, uniformidade, dominancia; ou outra natureza:
novas metodologias, mapeamento, distribui¢do), tipo de metodologia (armadilhas, proje¢ao...),
tipo de trabalho (meso, macro ou ambos), tipo de impacto, consequéncias, observagdes gerais
e lacunas. O primeiro e o segundo autor executaram esta etapa.

Durante a extracdo dos dados, ainda foram excluidas 28 referéncias, restando 190
artigos. Além disso, 55 trabalhos foram excluidos por serem realizados em duas ou mais cidades
dentro de um ou mais estados brasileiros, ou nao tinham o local especificado (também sem
coordenada) e 15 trabalhos foram desconsiderados, pois, ndo apresentavam coordenadas

geograficas. Isso gerou um banco final com 120 artigos.

3 RESULTADOS

3.1 Aspectos gerais

A analise bibliografica resultou na inclusao de um total de 120 artigos para a revisao
sistematica (Documento suplementar 2), estabelecendo a base para a avaliacao da distribuicao
geografica e de cada tematica ligada a fauna edafica levando em conta regido geografica e
bioma, além de analisar quais as metodologias mais usadas nestes estudos. Em relag@o a origem
dos periodicos, a distribuicdo demonstrou-se altamente equilibrada, com um relativo
predominio de publicagdes em revistas de alcance internacional, que somaram 62 artigos,
correspondendo a 51,67% da amostra revisada. A investigagdo sobre a classificacdo da fauna
edafica demonstrou, contudo, uma concentragdo clara nos organismos de maior porte. A
categoria “macrofauna” consolidou-se como o foco principal, representando 79 artigos (65,83%

da amostra total). Em seguida, a abordagem que combinava mesofauna ¢ macrofauna foi a



19

segunda mais frequente, sendo responsavel por 24 artigos (19,83% dos trabalhos). Por fim, os

estudos com foco exclusivo na mesofauna constituiram o menor grupo, com apenas 17 artigos

(14,05%).

3.2 Distribuic2o dos estudos sobre meso e macrofauna de acordo com a regiio e os
biomas

O conjunto final de artigos nesta revisdo, esta distribuido nas cinco macrorregides
brasileiras. Este estudo revela maior concentracao regional no Sudeste ¢ Sul, respectivamente,
o que representa cerca de 58% do material analisado. A Regido Sul, com 32 estudos, ¢ a que
demonstra a maior propor¢do de estudos que analisam a mesofauna simultaneamente com a
macrofauna (8 estudos). A regido Norte, apesar de ser a maior em extensdao territorial,
apresentou a menor quantidade entre todas as regides (Figura 2A), com trés estudos sobre
macrofauna, um sobre mesofauna e trés que abordam ambos. As regides, Centro-Oeste e
Nordeste, apresentaram valores bem proximos (20 e 22, respectivamente) e, em ambos, a maior
parte dos estudos ¢ sobre macrofauna (14 estudos).

De acordo com os resultados, o bioma mais estudado ¢ a Mata Atlantica, que aparece
em quatro das cinco regides (Figura 2B), seguido do Cerrado e da Amazodnia. A Caatinga e o
Pampa, apresentam resultados semelhantes. Além disso, neste Gltimo bioma h4 um equilibrio
maior, com 4 estudos exclusivos de mesofauna ou macrofauna e 2 abordando ambos. A
Caatinga possui um bom balang¢o entre macrofauna (3 estudos) e mesofauna (3 estudos), e dois
estudos realizado sobre ambos. J4 o Pantanal foi o unico bioma que nao foi representado nesta

revisdo sistematica.



Figura 2 — Distribuicio dos estudos por regioes (a) e por biomas (B).
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3.3 Relaciio dos organismos edaficos com os impactos ambientais
De acordo com os arquivos acessados integralmente, os organismos edaficos sdo
cruciais na avaliacdo dos impactos ambientais, atuando como sensiveis bioindicadores e

influenciando diretamente a satide do solo. A intensa pressdo antrdpica, como a expansao da
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agricultura, a adocdo de sistemas de cultivos intensivos e o uso extensivo de agrotoxicos, esta
entre as principais responsaveis pela degradacao dessas comunidades de fauna edafica. Outros
disturbios, a exemplo do desmatamento, do fogo antrdpico e da mineragao, causam a perda da
cobertura organica e a destrui¢do da estrutura do solo, eliminando ou for¢ando a migragao

desses organismos para partes mais inferiores.

FIGURA 3 AQUI

3.4 Metodologias utilizadas nos trabalhos acessados

Grande parte das coletas foram realizadas através de armadilhas que sao comumente
utilizadas. Organismos como acaros e colémbolos, devido ao seu tamanho e mobilidade, sdo
frequentemente coletados por armadilhas de queda (Pitfall) e a analise laboratorial do solo,
extraidos por funis através da bateria de extragdo Berlese-Tullgren.

Ja para a avaliagdo da macrofauna edafica, utilizam-se métodos que visam capturar
organismos de maior porte (a partir de 2 mm de comprimento) em deslocamento ou que residem
em estratos especificos do solo. As armadilhas Pitfall, por exemplo, foram identificadas em
uma parcela significativa dos trabalhos, com cerca de 36 ocorréncias, e sdo eficazes para
organismos que caminham na superficie ou na camada de serapilheira. Além delas, as
armadilhas PROVID também foram empregadas, atuando como métodos de captura de
organismos em deslocamento. Em contraste, o Método TSBF (Tropical Soil Biology and
Fertility), representou uma abordagem mais integradora, pois seu procedimento padronizado e
associado a coleta e triagem manual de mondlitos de solo permite simultaneamente a avaliag¢do
quantitativa da densidade e biomassa da macrofauna edafica e a analise de atributos fisicos do
solo no mesmo local de amostragem.

Por fim, no grupo de avaliagdo de processos ecoldgicos, a técnica dos Litterbags
(Sacolas de Serapilheira) se destacou. Este método padronizado permite o monitoramento
direto da taxa de decomposi¢do da matéria organica e a sucessdo de comunidades
decompositoras ao longo do tempo. A técnica de Litterbags foi observada principalmente no
contexto de avaliacdo de mesofauna e macrofauna, com algumas excecdes focando apenas na

macrofauna.
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3.4 Lacunas observadas na triagem dos artigos acessados

Observou-se nos artigos triados, lacunas metodoldgicas cruciais que comprometem sua
replicabilidade. A falha primaria reside na imprecisio da especificacdo geografica,
caracterizada pela auséncia de coordenadas claras (latitude e longitude), ou auséncia do local
do estudo e, frequentemente, da mengdo explicita ao bioma ou fitofisionomia da area. A
omissao desses dados essenciais impede a comparagdo robusta e contextualizada dos achados
entre diferentes regides, limitando a capacidade de analise ampla sobre os impactos de fatores
de perturbacdo. No que concerne a relagdo entre atividade antropica e a fauna estudada, o
levantamento indicou um padrdo majoritario de redug¢do no nimero de individuos ou na
diversidade da meso e macrofauna em ambientes sob pressao humana, reforcando a visdao de
que a acao humana atua como um fator limitante. Contudo, essa correlagdo ndo ¢
universalmente linear ou absoluta e nem comprovada por testes estatisticos robustos, como

correlacdes ou GLMs (Modelos Lineares Generalizados).

4 DISCUSSAO

A participagdo expressiva em periddicos internacionais, sugere um reconhecimento e
interesse global pela temdtica da fauna edafica estudada, indicando que a pesquisa local se
engaja com padrdes e discussdes internacionais. Por sua vez, o volume robusto de 58 artigos
(47,93% do total) publicados em periddicos nacionais, sublinha a relevancia e o esforco
significativo da pesquisa interna no pais. Essa equiparidade reflete um campo de estudo maduro
e bem distribuido.

A forte predominancia de artigos sobre macrofauna, pode estar relacionado a ela ser
frequentemente selecionada em estudos de monitoramento, possivelmente devido a maior
facilidade de coleta, identificagdo e manipulacio em campo (Dattilo er al, 2011. Ja o
agrupamento entre meso ¢ macrofauna evidencia uma tendéncia crescente para a realizagdo de
avaliagdes integradas, visando uma compreensao mais holistica da comunidade edafica (Pires
et al., 2025). Contudo, apesar da importancia dos organismos da mesofauna nos processos de
decomposic¢ao e ciclagem de nutrientes, eles permanecem significativamente sub-representados
no corpo da literatura analisada, o que pode ser um ponto negativo, visto que grupos como Acari
e Collembola sdo frequentemente considerados os individuos mais sensiveis para detectar
alteragdes ambientais (Zeppelini et al., 2009).

A aplicagdo de produtos quimicos € a mudanga no uso da terra causam uma resposta
imediata nos organismos, levando a redu¢do da biodiversidade e da biomassa de meso e

macrofauna (Carvalho ef al., 2020; Niemeyer; Chelinho; Sousa, 2017). Isso compromete
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funcdes vitais do ecossistema, como a aeracao do solo e a ciclagem de nutrientes (Silveira et
al., 2009). Em esséncia, a diminuicao da diversidade e da fun¢do dos organismos edaficos ¢
uma clara manifestacao do estresse ambiental, o que, por sua vez, agrava o impacto ao debilitar
a capacidade do solo de se manter saudavel e produtivo. Para entender melhor o papel desses
organismos no solo, sdo necessarios diferentes procedimentos metodolégicos, que ajudem a
compreender a dindmica por trds dos impactos negativos causados a esses organismos.

Logo, com base nos artigos triados houve um uso majoritario das armadilhas Pitfall, que
reflete sua efici€éncia e baixo custo para amostragem da fauna de superficie do solo (Baretta et
al., 2007; Rocha et al., 2015). Para as analises de mesofauna edafica, o emprego de métodos
que se valem do deslocamento e da busca por condi¢cdes ambientais ideais por parte dos
organismos ¢ fundamental. Para avaliacdo em laboratorio, a técnica de Berlese-Tullgren ¢ ainda
a mais utilizada e foi fundamental em diversos estudos (Dias et al., 2022; Hoffmann et al.,
2009; Morais et al., 2010; Mussury et al., 2002). Seu uso ¢ indispensavel para a extracao da
mesofauna edafica (como acaros e colémbolos), complementando as coletas de campo, ja que
a bateria de Berlese-Tullgren “simula” o que acontece naturalmente no ambiente.

Outro ponto que merece ser destacado, ¢ que ¢ imprescindivel contextualizar que a
auséncia de trabalhos no Pantanal, ndo significa uma falta absoluta de estudos neste bioma, mas
sim que os artigos existentes ndo atenderam aos critérios rigorosos de inclusdo e exclusdo
aplicados nesta revisdo sistemdtica. Esta lacuna aqui apresentada, aponta para uma possivel
sub-representacao de estudos de meso e macrofauna do Pantanal. H4 ainda a possibilidade de
estes trabalhos serem focados em organismos aquaticos, sendo o artigo de Lima et al. (2025)
um exemplo de estudo na regido da Baia Negra, no Pantanal, que empregou uma abordagem
integrada utilizando peixes nativos e macrofitas aquaticas como bioindicadores da qualidade
ambiental. Este trabalho demonstra que esta abordagem metodologica ¢ viavel e ja foi aplicada
na regiao.

J& em relag@o aos impactos foi possivel observar uma grande variedade destes. De modo
geral, a maioria dos trabalhos mostra que a mesofauna e/ou macrofauna atuam como
bioindicadores de qualidade ambiental, notadamente por serem sensiveis a mudancas no
ambiente, e focam na presenca de grupos raros como indicadores. Graciliano, Santos e Araujo,
(2025); Menandro et al. (2019); Suarez et al. (2018), por exemplo, observaram impactos
positivos ou negativos, a depender do tratamento. Eles encontraram que a fertilizacdo completa
com calagem proporcionou um aumentou de dacaros. Enquanto a calagem reduziu os
colémbolos, pois, diminuiu os fungos dos quais estes se alimentam. Além disso, apenas na

serapilheira fertilizada e sem calagem, foram encontrados colémbolos, evidenciando que estas
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praticas (como adubo quimico) alteram a composicdo e fungdo desses organismos. Outros
estudos relacionados a mesofauna, indicaram que a riqueza da mesofauna edafica foi menor em
ambiente alterado/perturbado (Dias et al., 2022; Hoffmann et al., 2009) e maior em ambiente
de floresta nativa com maior abundancia também (Frainer; Duarte, 2009).

Por outro lado, a compactagao do solo, foi um tipo de impacto identificado por Carvalho
et al., (2020) que ndo afetou a riqueza de espécies de formigas (macrofauna). No entanto, houve
uma mudanga significativa na composicdo da assembleia, com espécies de menor tamanho
dominando em areas mais compactadas. Em outro artigo, foi possivel perceber que os sistemas
silvopastoris (com cobertura de solo) apresentaram maior riqueza de grupos da macrofauna do
que os sistemas agroflorestais sem cobertura continua (Ackerman et al., 2009). Ainda de acordo
com os autores, a presenca de uma camada de serapilheira e de cobertura vegetal foi crucial
para favorecer a diversidade e a abundancia da fauna.

No entanto, ndo mostram como essa relagao se da efetivamente. Por exemplo, ndo ¢
mencionado se determinado grupo estd relacionado com determinado tipo de disturbio
antropogénico: “serd que a presenca do grupo faunistico ‘a’ ocorre, com as mesmas

caracteristicas sempre nos mesmos locais que o impacto ‘b’?”

5 LIMITACOES

Uma das limitagdes deste estudo ¢ que talvez as palavras-chaves usadas nas buscas, ndo
tenham se esgotado. Ou seja, pode ser que ainda haja outras palavras que tenham relagdo com
a tematica em questdo, mas que nao foram utilizadas nesta pesquisa. E isso poderia retornar
outros artigos que nao foram contemplados aqui. Além disso, o fato de ter sido realizado duas
buscas com os mesmos grupos de palavras, nas mesmas bases, mas em momentos diferentes
pode ser considerado um viés neste estudo. No entanto, como foi realizado um comparativo das
listas e os artigos que ndo estavam presentes em uma ou outra, foram adicionados a lista final,

este viés foi contornado, ndo implicando assim, no resultado desta revisao.

6 CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS FUTURAS

A conservagao da macro ¢ mesofauna do solo nos ecossistemas brasileiros enfrenta o
desafio primordial da insustentabilidade do uso da terra, marcada pela expansdo de
monoculturas e o uso intensivo de agroquimicos, os quais promovem a degradagdo fisica e
quimica do solo e a consequente reducao da biodiversidade edéfica. Outra grande dificuldade

reside na escassez de conhecimento a respeito desses individuos que estdo presentes em todo



26

territorio nacional, o que limita a identificacdo em nivel de espécie e impede a compreensao
detalhada das fungdes ecologicas exercidas por esses individuos.

Esta revisao sistematica revelou lacunas significativas, sobretudo a desigual distribui¢ao
espacial dos estudos, com a maioria dos trabalhos concentrada nas regides Sul e Sudeste, e uma
representacao subestimada em biomas como Caatinga, Cerrado e, principalmente, no Pantanal.
Para contornar essa falha, seria interessante a formagao de redes de pesquisa com foco regional,
aplicando metodologias padronizadas que permitam a comparagdo direta de dados entre
ecossistemas distintos e sistemas de manejo. Além disso, é necessario incentivar a inclusao de
analises “fauna edafica como bioindicadores” em maior profundidade, correlacionando a fauna
edafica com atributos fisicos, quimicos e microbiologicos do solo para além da simples
quantificagdo de abundancia, riqueza ¢ dominancia. Essa padronizacao deve ser estendida a
forma de coleta dos dados também, para que trabalhos futuros, venham munidos de informagdes
essenciais.

E altamente recomendado o investimento em monitoramento de longo prazo, avaliando
os efeitos de diferentes praticas de manejo sustentavel tais como: o Plantio Direto e a Integracao
Lavoura-Pecuaria, sobre a dindmica populacional e funcional da fauna edafica em diferentes
estagdes do ano. Por fim, trabalhos que visem o desenvolvimento de chaves taxonomicas e a
catalogacdo da biodiversidade edéfica para grupos menos estudados, serdo fundamentais para

preencher as lacunas do conhecimento e apoiar a gestdo sustentavel dos solos brasileiros.

7 CONFLITOS DE INTERESSE

O autor declara que ndo ha conflitos de interesse.

8 DISPONIBILIDADE DE DADOS

Os dados serao disponibilizados mediante solicitagao.
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Figura 3 — Nuvens de palavras relacioando os impactos ambientais mais comuns no corpo desta revisao, com mesofauna (A) e macrofauna (B) edaficas. Feito no
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Quz}dro 2 — Checklist do protocolo PRISMA.

- .
N PRISMA 2020 Checklist
PRISMA
ltem Local onde
Seciio e topico Lista de verificagdo o item foi
relatado
TITULO
Titulo 1 [ Identifique o relatorio como uma revisdo sistematica. 1
RESUMO
Resumo 2 [ Consulte a lista de verificagdo PRISMA 2020 para resumos. 7
INTRODUCAO
Justificativa 3 | Descreva a justificativa para a reviso no contexto do conhecimento existente. 12
Objetivos Apresente uma declaracdo explicita do(s) objetivo(s) ou da(s) quest3o(des) que a revisdo aborda. 13
METODOS
Critérios de 5 | Especifique os critérios de inclusdo e exclusio para a revisdo e como os estudos foram agrupados para as sinteses. 13
Elegibilidade
Fontes de 6 | Especifique todas as bases de dados, registos, websites, organizacSes, listas de referéncias e outras fontes pesquisadas ou consultadas para 13-14
Informacio identificar os estudos. Indique a data da ultima pesquisa ou consulta de cada fonte.
Estratégia de 7 | Apresente as estratégias de busca completas para todos os bancos de dados, registros e sites, incluindo quaisquer filtros e limites utilizados. 14-15
Busca
Processo de 8 | Especifique os métodos utilizados para decidir se um estudo atendia aos critérios de inclus3o da revisdo, incluindo quantos revisores 14-15
Selecdo analisaram cada registro e cada relatdrio recuperado, se trabalharam de forma independente e, se aplicavel, detalhes das ferramentas de
automacdo utilizadas no processo.
Processo de 9 | Especifique os métodos utilizados para coletar dados dos relatérios, incluindo quantos revisores coletaram dados de cada relatorio, se 17-18
Coleta de Dados trabalharam de forma independente, quaisquer processos para obter ou confimar dados dos investigadores do estudo e, se aplicavel, detalhes
das ferramentas de automacdo utilizadas no processo.
Itens de dados 10a | Liste e defina todos os desfechos para os quais foram coletados dados. Especifique se todos os resultados compativeis com cada dominio de
desfecho em cada estudo foram considerados (por exemplo, para todas as medidas, mementos de coleta e andlises) e, caso contranio, 14-18
descreva os métodos utilizados para decidir quais resultados coletar.
10b | Liste e defina todas as outras variaveis para as quais foram solicitados dados (por exemplo, caracteristicas dos participantes e da intervencio,
fontes de financiamento). Descreva quaisquer suposicdes feitas sobre informacdes ausentes ou pouco claras.
Avaliacio do 11 | Especifique os métodos utilizados para avaliar o risce de viés nos estudos incluidos, incluindo detalhes sobre a(s) ferramenta(s) utilizada(s), NA
risco de viés do quantos revisores avaliaram cada estudo e se trabalharam de forma independente e, se aplicavel, detalhes das ferramentas de automacdo
estudo utilizadas no processo.
Medidas de efeito 12 | Especifique, para cada desfeche, a(s) medida(s) de efeito (por exemplo, razdo de nisco, diferenga de médias) utilizada(s) na sintese ou NA
apresentacio dos resultados.
Métodos de 13a | Descreva os processos utilizados para decidir quais estudos eram elegiveis para cada sintese (por exemplo, tabulacdo das caracteristicas da 13
Sintese intervencdo do estude e comparagdo com os grupos planejados para cada sintese (item n® 5)).
13b | Descreva quaisquer métodos necessarios para preparar os dados para apresentacio ou sintese, como o tratamento de estatisticas descritivas 14-16
ausentes ou conversdes de dados.
13c | Descreva quaisquer métodos utilizados para tabular ou exibir visualmente os resultados de estudos individuais e sinteses. 17-18
13d | Descreva os métodos utilizades para sintetizar os resultados e justifique a(s) escolha(s). Caso tenha sido realizada uma meta-analise, descreva 17-18
o(s) modelo(s), o(s) método(s) utilizado(s) para identificar a presenca e a extensio da heterogeneidade estatistica e o(s) software(s)
utilizado(s).
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PRISMA
ltem Local onde
Secio e topico Lista de verificagéo o item foi
relatado
13e | Descreva quaisquer métedos utilizados para explorar possiveis causas de heterogeneidade entre os resultados dos estudos (por exemplo, NA
analise de subgrupos, metarregressio).
13f | Descreva quaisquer analises de sensibilidade realizadas para avaliar a robustez dos resultados sintetizados. NA
Avaliagdo do vies 14 | Descreva quaisquer métodos utilizados para avaliar o nsco de viés devido & auséncia de resultados em uma sintese (decorrente de vieses de NA
de relato publicagdo).
Avaliacdo de 15 | Descreva quaisquer métodos utilizados para avaliar a certeza (ou confianca) no conjunto de evidéncias para um determinado resultado. NA
certeza
RESULTADOS
Selecdo de 16a | Descreva os resultados do processo de busca e selecdo, desde o nimero de registros identificados na busca até o nimero de estudos 17 (Fig.1)
estudos incluidos na revisdo, idealmente utiizando um fluxograma.
16b | Cite estudos que poderiam parecer atender aos critérios de inclusdo, mas que foram excluidos, e explique por que foram excluidos. NA
Caracteristicas 17 | Cite cada estudo incluido e apresente suas caracteristicas. 18 (Doc.
dos estudos Supl. 2 -
pag. 35-43)
Risco de viés de 18 | Apresentar avaliages do risco de viés para cada estudo incluido. NA
estudo
Resultados de 19 | Para todos os resultados, apresente, para cada estudo: (a) estatisticas resumidas para cada grupo (quando apropriado) e (b) uma estimativa NA
estudos do efeito e sua preciséo (por exemple, intervalo de confiangalcredibilidade), idealmente usando tabelas ou graficos estruturados.
individuais
Resultados de 20a | Para cada sintese, resuma brevemente as caracteristicas e o risco de viés entre os estudos que contribuiram. 18-19
sinteses 20b | Apresente os resultados de todas as sinteses estatisticas realizadas. Caso tenha sido feita uma meta-analise, apresente para cada uma a NA
estimativa resumida e sua precisdo (por exemplo, intervalo de confiancalcredibilidade), bem como as medidas de heterogeneidade estatistica.
Se houver comparacdo entre grupos, descreva a direcdo do efeito.
20c | Apresentar os resultados de todas as investigagdes sobre as possiveis causas de heterogeneidade entre os resultados dos estudos. NA
20d | Apresentar os resultados de todas as analises de sensibilidade realizadas para avaliar a robustez dos resultados sintetizados. NA
Viéses de relato 21 | Apresentar avaliacGes do risco de viés devido a resultados ausentes (decorrentes de vieses de relato) para cada sintese avaliada. NA
Certeza das 22 | Apresentar avaliacdes de certeza (ou confianca) no conjunto de evidéncias para cada desfecho avaliado. NA
evidéncias
DISCUSSAO
Discussio 23a | Apresente uma interpretagdo geral dos resultados no contexto de outras evidéncias. 23-24
23b | Discuta quaisquer limitagdes das evidéncias incluidas na revisdo. 23-25
23c | Discuta quaisquer limitac@es dos processos de revisdo utilizados. 24-25
23d | Discuta as implicagées dos resultados para a pratica, as politicas plblicas e as pesquisas futuras. 23-25
OUTRAS INFORMACOES
Registro e 24a | Forneca as informacdes de registro da avaliaco, incluindo o nome e o ndmero de registro, ou informe que a avaliagdo néo foi registrada. NA
protocolo 24b | Indigque onde o protocolo de revisdo pode ser acessado ou declare que nenhum protocolo foi elaborado. NA
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24c | Descreva e explique quaisquer alteragtes nas informagdes fornecidas no momento da inscrigdo ou no protocolo. NA
Suporte 25 | Descreva as fontes de apoio financeiro ou ndo financeiro para a revisdo e o papel dos financiadores ou patrocinadores na revisao. NA
Interesses 26 | Declare qualquer conflito de interesses dos autores da revisdo. 26
conflitantes
Disponibilidade 27 | Informe quais dos seguintes itens estio disponiveis publicamente e onde podem ser encontrados: modelos de formularios de coleta de dados; 26
de dados, Codigo dados extraidos dos estudos incluides; dados utilizados em todas as analises; codigo analitico; quaisquer outros matenais utilizados na
e outros matenais revisdo.

From: Page MJ, McKenzie JE, Bossuyt PM, Boutron |, Hoffmann TC, Mulrow CD, et al. The PRISMA 2020 statement: an updated guideline for reporting systematic reviews. BMJ 2021;372:n71_ doi: 10.1136/mj.n71.
This work is licensed under CC BY 4.0. To view a copy of this license, visit https://creativecommons org/licensaesiby4 0f

Elaboragdo: Pedro Henrique Santos Silva, nov., 2025.
Traduzido do inglés para o portugués.
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Autores

Titulo

Ano de publicacio

Revista

Nacional/Internacional

SCHMIDT, F. A.;

Ant assemblage and morphological traits differ in response to

SCHOEREDER, J. H,; soil compaction 2017 Insectes Sociaux Internacional
CAETANO, M. D. N.
LUTINSKI, J. A. et al. Ant assemblages (Hymenoptera: Formicidae) from areas under Revista Brasileira de .
. . . . 2021 A . . Nacional
the direct influence of two small hydropower plants in Brazil Ciéncias Ambientais
GOMES, E. C. F. etal. Ant assemblages (Hymenoptera: Formicidae) in three different
stages of forest regeneration in a fragment of Atlantic Forest in 2014 Sociobiology Internacional
Sergipe, Brazil
SOUZA, J.D. S. et al. Ant fauna in two phyt(.)ph}./smg.nomles of the Ce?rado Biome 2022 Ciéncia Florestal Nacional
and eucalyptus plantation in Minas Gerais, Brazil
ROCHA, W. D. et al. Ants (Hymenoptera: Formicidae) as Bioindicators of 2015 Floresta e Ambiente Nacional
Environmental Degradation in Poxoreu, Mato Grosso, Brazil (Flor@m)
COSTA-MILANEZ, C. B.D. | Ants as Bioindicators of Natural Succession in Savanna and
et al. Riparian Vegetation Impacted by Dredging in the Jequitinhonha 2010 Restoration Ecology Internacional
River Basin, Brazil
CREPALDI, R. A. et al. Ants as bioindicators of soil quality in integrated crop-livestock 2014 Ciéncia Rural Nacional
system
HEUSI-SILVEIRA, M. etal. | Beetle (Insecta, Coleoptera) assemblage in a Southern Brazilian Studies on
restinga: effects of anthropogenic disturbance and vegetation 2012 Neotropical Fauna Nacional
complexity and Environment
CASAGRANDE, G. C.R. et Bioaccumulation of heavy metals in the bodies of workers of . .
. Revista Colombiana .
al. Camponotus atriceps and Dorymyrmex brunneus 2017 , Internacional
. de Entomologia
(Hymenoptera, Formicidae): an exploratory study
PIMENTEL, M. S. et al. Bioindicators of soil quality in coffee organic cultivation Pesquisa
systems 2011 Agropecudria Nacional
Brasileira
FERNANDEZ, M. B. D. etal. | Biological quahty. and organic mz'ltter dynamics in minesoil at 2023 Ecqloglgal Internacional
18 years reclamation with perennial grasses Engineering
RIBAS, C. R. etal. Can ants be used as indicators of environmental impacts caused Journal of Insect .
. 2012 . Internacional
by arsenic? Conservation
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MARTINS, D. D. S. et al.

Can season and intercropping Conilon coffee favor predatory

. 2024 Coffee Science Internacional
ant species?
NASCIMENTO, M. D. S. et Carbon in soil macroaggregates under coffee agroforestry Ecologia Aplicada .
. . . . 2024 Nacional
al. systems: Modeling the effect of edaphic fauna and residue input ao Solo
OLIVEIRA, Y. F; Changes in land use affect dung beetle communities but do not Ecological
OLIVEIRA, C. M.; FRIZZAS, | affect ecosystem services in the Cerrado of Central Brazil 2021 & Internacional
M. R Entomology
INKOTTE, J. et al. Ch.anges in Land Usej 'fhro.ugh Eu.c.alyptus Plantations Impact 2004 Sustainability Internacional
Soil Fauna Communities in Brazilian Savannas
MENEZES-OLIVEIRA, V. Changes in soil mesofauna structure due to different land use Environmental
B.; BIANCHI, M. O; systems in south Minas Gerais, Brazil 2021 Monitoring and Nacional
ESPINDOLA, E. L. G. Assessment
BARETTA, D. etal. Colémbolos (Hexapoda: Collembola) como bioindicadores de Revista Brasileira de .
. , . p1s 2008 cn Nacional
qualidade do solo em areas com Araucaria angustifolia Ciéncia do Solo
MERLIM, A. D. O. et al. Larvas de Coleoptera em eco~smstemas de araucaria no Parque 2006 Ciéneia Rural Natural
Estadual de Campos do Jordao, SP
ZEPPELINI, D. et al. Collembola as bioindicators of restoration in mined sand dunes Biodiversity and .
. 2009 . Internacional
of Northeastern Brazil Conservation
ARENHARDT, T. C. P. etal. | Community Structure of Coleoptera Families and Staphylinidae 2024 Floresta e Ambiente Nacional
Species as Potential Bioindicators in Atlantic Rain Forest (Flor@m)
MENTONE, T. D. et al. Composition of ant fauna (Hymenoptera: Formicidae) at litter in
areas of semi-deciduous forest and Fucalyptus spp., in 2011 Biota Neotropica Nacional
Southeastern Brazil
DIAS, D. D. S. et al. Composition of the edaphic mesofauna in three environments: Revista Brasileira de .
. .. . . 2022 . Nacional
conserved, in transition and altered, Atlantic Forest, Brazil Geografia Fisica
FIETTO, L. S. et al. Dam failure disrupts Atlantic Rainforest ant communities and Journal of Insect .
. . . 2024 . Internacional
their interactions with seeds Conservation
BARROS, E. et al. Development of the soil macrofauna community under Urban & Fischer .
. o . . 2003 Internacional
silvopastoral and agrosilvicultural systems in Amazonia Verlag
BRITO, M. F. et al. Diversidade da fauna edafica e epigeica de invertebrados em Pesquisa
consorcio de mandioca com adubos verdes 2016 Agropecuaria Nacional
Brasileira
VASCONCELOS, W. L. F. et | Diversity and abundance of soil macrofauna in three land use Revista Brasileira de .
2020 Nacional

al.

systems in eastern Amazonia

Ciéncia do Solo
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DORVAL, A. et al.
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Grosso, Brazil; Diversidade de formigas em fragmento de 2017 Revista Espacios Internacional
cerraddo submetido a exploragdo de madeira em Cuiaba, MT
AUAD, A. M. et al. Does the Silvopastoral System Alter Hymenoptera Fauna Annals of the
(Insecta: Hymenoptera) in Brachiaria decumbens 2015 Entomological Internacional
Monocultures? Society of America
RODRIGUES, M. M. et al. Dung beetles (Coleoptera: Scarabaeoidea) in three landscapes in Brazilian Journal of .
. 2013 . Nacional
Mato Grosso do Sul, Brazil Biology
PUKER, A. et al. Dung beetles collected using flight intercept traps in an Amazon International Journal .
. . 2020 . Internacional
rainforest fragment and adjacent agroecosystems of Tropical
PIMENTEL, M. S. et al. Dynamic of epigeous macrofauna under organic soil Semina: Ciéncias .
. o . ; 2012 g Nacional
management in the Brazilian semi-arid region Agrarias
NUNES, D. H. et al. Earthworm diversity in four land use systems in the region of Caribbean Journal of .
. . 2006 . Internacional
Jaguapita, Parana State, Brazil Science
FERREIRA, T. et al. Earthworm species in public parks in Curitiba, Parana, Brazil 2018 Zootaxa Internacional
SIMOES-CLIVATTIL, T. R. Ecological indication metrics on dung beetles metacommunities 2022 Ecology and Internacional
0.; HERNANDEZ, M. 1. M. in native forests and Pinus monocultures Evolution
BERNARDINO, M. M. etal. | Ecotoxicity of imidacloprid to soil invertebrates in two tropical Environmental
soils with contrasting texture 2021 Science and Internacional
Pollution Research
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. . . . . . 2021 n Nacional
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DA SILVA, R. F. etal. Edaphic invertebrate macrofauna in cassava cultivation under Pesquisa
vegetable cover crops 2007 Agropecudria Nacional
Brasileira
KLENK, L. A. et al. Edaphic invertebrate macrofauna in southern Brazil pasture Comunicata .
. . . 2014 . Internacional
under different organic preparations Scientiae
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